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Wstep

W pracy oméwiono w skrécie opracowane w IBS modele i systemy komputerowe
majace stuzy¢ jako narzgdzie pomocnicze w procesie podejmowania decyzji przez
decydentéw odpowiedzialnych za rozwdj kraju czy regionu. Prace dotyczyly poczatkowo
modelowania zjawisk gospodarczych w skali kraju obejmujgcych najpierw gldwnie
zagadnienia produkcji i konsumpcji energii ze szczegélnym uwzglednieniem ochrony
srodowiska, a pézniej wybranych galezi przemystu, a nastgpnie - calosciowych i wyspecja-

lizowanych modeli regionalnych.

W szczegolnosci, przedmiotem opracowar byty:

» System komputerowy analizy rozwoju sektora energii i ochrony srodowiska.

« System komputerowy analizy rozwoju gospodarki narodowej z uwzglednieniem zagadnien
energii i srodowiska naturalnego.

« System komputerowy symulacji rozwoju technologicznego przemystu cementowo-wapien-
niczego w aspekcie jego energochtonnosci i wplywu na $rodowisko naturalne.

e System komputerowy dla kompleksowej analizy rozwoju regionalnego REGION z

uwzglednieniem zagadnien energetyki, rolnictwa, gospodarki wodnej i ochrony srodowiska.

« System komputerowy dla analizy rozwoju obszaréw wiejskich BIOREGION uwzglednia-
jacy intensywna produkcje biomasy, zwlaszcza wierzby, wykorzystywanej w pierwszym
etapie do celow energetycznych (bezpo$rednio lub po zgazowaniu) a docelowo- przetwa-
rzanej na metanol majacy zasila¢ ogniwa paliwowe m.in. w zintegrowanych ukladach

napedowych $rodkow transportu.




Sposréd wymienionych wyzej pozycji omdéwiono nastgpujace modele 1 systemy
komputerowe: KARO, CEMENT (Wapno), REGION (Gmina) a takze struktur¢ i modut
produkcji rodlinnej systemu BIOREGION.

I System komputerowy KARO

Komputerowy system Analizy Rozwoju sektora Energii i Ochrony srodowiska K AR O
powstat jako narzedzie, pozwalajace migdzy innymi wyjasnia¢ kwestie dotyczace mozliwosci
zmniejszania deficytu paliw, emisji zanieczyszczen powietrza oraz diugoterminowych
skutkéw ekonomicznych wprowadzania w sektorze energii technologii niekonwencjonalnych,

energooszczednych oraz wykorzystywania zrodet odnawialnych.

1. Uwagi ogdlne

Gtéwnymi emiterami zanieczyszczen sa producenci i uzytkownicy energii, a w
szczegblnodei: energetyka, przemyst i transport. Zmniejszenie emisji, niezbedne dla
zachowania jakosci powietrza atmosferycznego, jest mozliwe poprzez stosowanie technologii
prowadzacych do zmniejszenia zuzycia energii, wykorzystujagcych odnawialne Zrodta energii
lub odpowiednie nosniki energii oraz technologii filtracji ograniczajacych lub eliminujacych
faktyczna emisje szkodliwych zanieczyszczen do atmosfery.

Zrédla zanieczyszezen sa roziozone regionalnie, wigkszosé zanieczyszczen jest jednak
rozprzestrzeniana réwniez poza region bezposredniej lokalizacji. Stan srodowiska danego
regionu moze wige zalezeé dziatan podejmowanych w sasiednich regionach.

Racjonalne uwzgl¢dnienie wyzej wymienionych czynnikéw w podejmowaniu odpo-
wiednich decyzji wymaga narzedzia - systemu komputerowego umozliwiajacego m. in.:

1. szacowanie konsekwencji wprowadzania do gospodarki narodowej technologii nie-
konwencjonalnych i niekonwencjonalnych zrédet energii,
2. symulowanie przestrzennego rozprzestrzeniania si¢ zanieczyszczen.

System komputerowy KARO pozwala, dla diugiego horyzontu planowania, okresti¢ m,
in.: skal¢ mozliwosci zmniejszania oczekiwanego deficytu paliw i emisji zanieczyszczen
powietrza oraz konsekwencje ekonomiczne rozwoju sektora energii, zwigzane z
zastgpowaniem technologii konwencjonalnych technologiami prowadzacymi do zmniejszenia

zuzycia energii 1 wykorzystywania odnawialnych Zrodet energii

W systemie KARO uwzgledniono nastgpujace moduty modelu gospodarki narodowej:




- rynku, symulujacego konsumpcije przez ludno$é i wymiang z zagranica,
- popytu na nosniki energii przez wszystkie sektory gospodarki

- podazy no$nikéw energii przez sektor energii.

2. Struktura wybranych moduléw gospodarki narodowej
2.1 Struktura modulu popytu na energie
Zadaniem modulu popytu jest wyznaczanie bilanséw nosnikow energii sektoréw
konsumentéw energii dla:
1. wyznaczanej przez modut rynku prognozy popytu koricowego,
2. okreslonego zbioru technologii.
Zagadnienia zwiazane z popytem i podaza energii dotycza m.in.:
- mozliwosci racjonalnego uzytkowania energii,
- mozliwoéci wykorzystywania Zrodet energii lub nosnikoéw energii prowadzacych do

zmniejszania lub eliminowania emisji zanieczyszczen.

2.2 Struktura sektora podazy nosnikéw energii

W przedstawianej wersji systemu KARO sektor podazy nosnikdéw energii obejmuje
nastgpujace branze produkeji: paliw cieklych, paliw gazowych, energii elektrycznej, ciepta,
dla ktérych ocenia sig efekty ekonomiczne rozwoju i wptyw na srodowisko.

Dla pozostatych branz okresla si¢ m.in. prognoze wydobycia i zanieczyszczenie $rodowiska.

3. Zalozenia ogélne
Zaktada si¢ m.in. , ze produkcja i-tych branz moze by¢ realizowana przez trzy nastgpujace
rodzaje technologii lub sposoby produkcji, a mianowicie:
1. technologie konwencjonalne istniejace ulegajace zamortyzowaniu lub wycofywane,
2. technologie konwencjonalne zmodernizowane, wprowadzane do nowych inwestycji,
3. technologie niekonwencjonalne wprowadzane do nowych inwestycji.
Przyjmuje si¢ takZze mozliwo$¢ deprecjacji wartosci ekonomicznej produkcji globalnej

istniejacej technologii i-tej branzy,

4. Struktura systemu komputerowego KARO
4.1 Struktura ogéina
Strukture systemu K A R O tworza nastgpujace rodziny zbiorow, dotyczace:

1. no$nikow energii,



2. technologii,

3. oddzialywan zewnetrznych,

a takze

4. zbiér programéw obliczeniowych, realizowanych w kolejnych etapach, a
wyznaczajace parametry okreSlajace konsekwencje rozwoju dla zalozonych

scenariuszy.

4.2 Technologie sektoré6w konsumentéw energii
Wyréznia si¢ zbiory technologii i odpowiadajace poszczegdlnym technologiom
macierze, w ktorych zapisuje si¢ udzialy technologii w odpowiednich procesach produkcyj-

nych. Technologie, ogdlnie biorac, dzieli si¢ na konwencjonalne i energooszczedne.

Sektor przemystu
Wyr6znia si¢ branze, w ktorych produkcje wyraza si¢ w jednostkach fizycznych lub w
jednostkach monetarnych,
Sektor budownictwa
1. budownictwo mieszkaniowe (prywatne i uspolecznione)
2. budownictwo pozostate (produkcyjno ustugowe i specjalistyczne)
Sektor rolnictwa
1. produkcja rolnicza (rolnictwo prywatne i uspotecznione)
2. obstuga rolnictwa.
Sektor transportu
Wyréznia si¢ podsektory: transport towarowy i transport pasazerski, w ktorych z kolei
wyroznia si¢ branze: transport kolejowy (trakcja elektryczna lub spalinowa), transport
samochodowy, transport rurociggowy, zegluga (srédladowa i morska), transport lotniczy.
Sektor gospodarki komunalno-bytowej
1. transport miejski - trakcje: tramwajowa, trolejbusowa, autobusowa
2 - transport migdzymiastowy,
Gospodarka mieszkaniowa
1. zasoby miejskie - rodzaje mieszkan: wielorodzinne i jednorodzinne
2. zasoby wiejskie - rodzaje mieszkan: wielorodzinne i jednorodzinne
- o roznych technologiach — konwencjonalnych i niekonwencjonalnych - wytwarzania i dos-
tarczania ciepla grzewczego oraz energii do oswietlenia, przygotowania positkéw i pod-

grzewania wody.




II. System Komputerowej Symulacji Rozwoju Przemyslu Cementowo-

wapienniczego

1. Wstep

System komputerowy CEMENT i WAPNO byt wynikiem realizacji w IBS PAN
projektu badawczego pt "Opracowanie systemu komputerowego symulacji rozwoju
przemystu cementowo-wapienniczego w aspekcie jego energochionnosci i wpltywu na
$rodowisko naturalne", wchodzacego w skiad projektu zamawianego pt. "Proekologiczne i
energooszczg¢dne technologie wytwarzania cementu i wapna”.

Celem systemu bylo wyznaczanie uwarunkowan rozwoju poszczegélnych cementowni i
przemystu cementowego na $ciezkach obejmujacych elementy charakteryzujace produkcije,
transport 1 lokalizacj¢ odbioru produkcji.

Podstawowymi zadaniami systemu sg:

1. symulowanie procesu inwestycyjnego, obejmujacego budowe zakiadu i nastepnie
wprowadzanie zmian technologii traktowanych jako modernizacja lub wymiana sprzetu
w czasie pracy zaktadu,

2. symulowanie konsekwencji rozwoju zakiadu produkcyjnego, wynikajacych z przyjetego
scenariusza wprowadzania zmian technologii i asortymentéw, w tym zapotrzebowania na
nosniki energii i emisji zanieczyszczen,

3. symulacja niektérych parametréw rozwoju przemystu cementowego,
2. Model symulacji procesu inwestycyjno-produkcyjnego cementowni

2.1 Symulacja procesu inwestycyjno-produkcyjnego cementowni

Rozwéj cementowni polega na realizacji okreslonych przedsigwzig¢ inwestycyjnych na
wymienionych etapach produkcji cementu. Przyjmuje si¢, Ze strategia rozwoju moze
obejmowac nie tylko inwestycje odtworzeniowe, modernizacyjne i innowacyjne, ale takze
inwestycje dotyczace interesu publicznego, zwiazane z okreslonymi przepisami prawnymi.
Na przykiad, moga one dotyczy¢ zardéwno zmian wielkosci produkcji, jej jakosci, struktury
stosowanych nosnikéw energii i sposobu ich uzytkowania, struktury asortymentowej i
obnizki kosztow. Przyjmuje si¢, ze zmiany te mogg si¢ dokonywaé poprzez wprowadzanie

odpowiednich technologii w kolejnych etapach rozwoju.



Zaklada sie, ze miarg konsekwencji okreslonych scenariuszy rozwoju cementowni sa, poza

wskaZnikami finansowymi, zapotrzebowanie na no$niki energii i emisja zanieczyszczen .
Podstawa dla wyznaczania wyzej wymienionych wielkosci jest przebieg w czasie

procesu inwestycyjno-produkcyjnego. W przypadku nowobudowanych zakladu proces ten

obejmowatby nastgpujace etapy, utozsamiane z odpowiednimi poziomami inwestycyjnymi:

1. budowe zakltadu produkeyjnego,

2. utrzymanie i usprawnianie ogélnego procesu produkcyjnego zbudowanego zakiadu

poprzez wprowadzanie odpowiednich zmian technologicznych,
3. usprawnianie lub dokonywanie zmian asortymentowych produkcji, wymagajacych takze

zmian technologicznych.

3 Struktura modelu rozwoju branzy przemyslu cementowego

4 Struktura sytemu
Wyrdznia si¢ nastgpujace ogniwa: 1. Ogniwo cementownia, 2 Ogniwo technologie, 3

Ogniwo asortymenty, 4 Ogniwo transport, 5 Ogniwo region

5 Procedura strategii rozwoju przemystu cementowego
Przyjeta strategia rozwoju przemystu cementowego obejmuje okreslone dziatania

dotyczace poszczegdlnych cementowni i catej branzy przemystu cementowego. Dziatania te

sq objgte poszczegdlnymi etapami obliczeniowymi, obejmujacymi m.in. zagadnienia:

- przygotowanie zbioru danych Zrodtowych, selekcii i agregacji danych,

- analiza strategii rozwoju poszczegdlnych cementowni dla produkcji jedno-asortymentowej,

- analiza scenariuszy strategii rozwoju poszczegoélnych cementowni, dla wybranych udzia-
tow asortymentéw cementu, koriczaca sie wyborem dla dalszych rozwazan mozliwie
najkorzystniejszego scenariusza,

- obliczanie wielkosci charakteryzujacych branzg przemystu cementowego, w ktérej po-
szczegblnymi elementami sa cementownie,

- analiza wspétzawodnictwa cementowni w zaspakajaniu popytu na cement w regionach i
okreslenie najbardziej korzystnych regiondw, jako odbiorcéw cementu, dla wybranych

cementowni.




I11. System komputerowy REGION

1. Wprowadzenie
Giéwnym celem prac nad systemem REGION byla potrzeba stworzenia narz¢dzia
wspomagajacego podejmowanie decyzji dotyczacych dtugoterminowego zréwnowazonego
rozwoju regionéw z punktu widzenia sprawnosci ekonomicznej i zachowania srodowiska.
System pozwala w szczegoélnosci symulowaé okreslone zagadnienia rozwoju regionéw z
przewaga obszarow wiejskich, w ktérych wystepuje istotny problem restrukturyzacji
gospodarstw - na przyklad przez zmiang struktury upraw, zwlaszcza na glebach stabych i
bardzo stabych. Jedng z mozliwo$ci wykorzystywania tych gruntéw jest uprawa biomasy
wykorzystywana do celow energetycznych. Uprawa ta moglaby przyczyniaé si¢ do
tworzenia nowych miejsc pracy, produkcji substytutéw gazu i paliw ciektych oraz do
ochrony S$rodowiska poprzez rozwdj ekologicznie czystych technologii produkeji i
uzytkowania energii oraz wykorzystywania odnawialnych i nieodnawialnych zrédet energii.
Przedsi¢wzi¢cia rozwojowe w dziedzinie rolnictwa trzeba programowaé w diugim
horyzoncie czasowym oraz wspomaga¢ finansowo; nalezy do nich:
1. restrukturyzacja gospodarstw rolnych a w szczegélno$ci zmiana struktury produkcji
rolnej, m. in. przez wprowadzanie uprawy biomasy na gruntach stabych,
5.10zw6j ekologicznych technologii wykorzystywania odnawialnych i nieodnawialnych

zrodet energii.

2. Sformulowanie stawianych celéw

W niniejszym punkcie oméwione zostang cele analizy niektérych zagadnien
dotyczacych rozwoju dziatalnosci wybranych sektoréw gospodarki w regionach, zaréwno
produkcyjnych jak i nieprodukcyjnych, uwzglednianych przy budowie modeli

symulacyjnych tych sektoréw.

2.1 Dzialalnoéé produkeyjna
Rolnictwo

Celem budowy modelu symulacji rozwoju rolnictwa w gminie jest oszacowanie
konsekwencji rozwoju gospodarstw rolniczych przy uwzglednieniu m. in. mozliwosci:

- restrukturyzacji obszarowej gospodarstw i specjalizacji produkgji,



- symulacji niewystarczajacych dla wegetacji roslin opadéw atmosferycznych,
- stosowania nawadniania gruntow,
- uprawy biomasy do celéw energetycznych.
Model obejmuje nastepujace zagadnienia:
- produkcja roslinna (uprawy: konwencjonalna i niekonwencjonalna - z uwzglednieniem
intensywnego nawozenia i nawadniania),
- produkcja zwierzgca,
- rozw0j gospodarstwa rolnego,
- inwestycje,
- ocena optacalnosci przedsigwzie¢ rozwoju gospodarstw,
- bilanse wybranych wskaznikéw rozwoju gospodarstw rolniczych w gminie.
Strukture modelu rolnictwa w gminie wyznacza zbidr gi=1..m, reprezentatywnych
gospodarstw rolnych dla danej gminy i krotnos¢ ich wystgpowania w gminie. Zaktada sig, ze
zbior ten moze zawiera¢ maksymalnie 12 reprezentatywnych gospodarstw, uwzgledniajac

miedzy innymi strukture obszarowa i strukturg produkcji.

Sektor gospodarki wodnej, obejmujjcej mala retencje

Model symulacyjnego, oparty na danych z aktualnej bazy danych konkretnego regionu,
ma shizyé jako narzgdzie doradcze przy podejmowaniu decyzji planistycznych,
projektowych i operacyjnych dotyczacych zaréwno urzadzen gospodarki wodnej jak i

uzytkownikéw wody.

Przemysl

Celem budowy modelu symulacji rozwoju zaktadéw produkcyjnych przemystu w
gminie jest m. in, oszacowanie wplywu rozwoju przemystu: na dochody gminy, zatrudnienie
oraz Srodowisko naturalne (wyznaczanie bilansu paliw i energii, oraz bilansu emisji
zanieczyszezef - przy stosowaniu nowych technologii i Zrodel energii).

Strukturg¢ modelu rozwoju przemystu w opracowanym module przemystu tworza:
branze - wybrane dziatalnosci z klasyfikacji EKD, zaklady produkcyjne (istniejace lub
nowobudowane) realizujace odpowiednie dzialalnosci, i technologie (odtworzeniowe,
modemizacyjne i innowacyjne) wprowadzane do zaktadéw w planowanym okresie rozwoju.

Przyjmuje sig, ze rozwoj przedsiebiorstwa (zaktadu produkcyjnego) dokonuje si¢
poprzez realizacje okreslonych przedsigwzigé inwestycyjnych na okreslonych etapach

produkeji. Moga one dotyczy¢ zaréwno zmian wielkosci produkeji, jak i jej jakosci,




struktury stosowanych nos$nikéw energii i sposobu ich uzytkowania, struktury
asortymentowej i obnizki kosztéw. Zmiany te moga by¢ realizowane poprzez wprowadzanie
odpowiednich technologii w poszczegolnych etapach rozwoju.

Symulacja procesu inwestycyjno-produkcyjnego zakiadu obejmuje nastgpujace etapy:

—

. symulowanie okresu inwestycyjnego (w przypadku nowobudowanego zaktadu), a naste-
pnie procesu produkcji zakiadu,
2. nakfadanie na proces inwestycyjno-produkcyjny wprowadzanych zmian technologicz-

nych, ktére maja w okreslony sposéb modyfikowaé parametry produkcji zaktadu,

[8)

. naktadanie na proces inwestycyjno-produkcyjny, zmian szeregu czynnikéw produkeji,
skojarzonych ze zmianami technologicznymi, miedzy innymi zatrudnienia, zapotrze-

bowania na paliwa i energie, emisji zanieczyszczen.

2.2 Dzialalnos¢ ustugowa

Dzialalnoé¢ ustugowa obejmuje nastgpujace moduty: Handel, Transport, Gospodarka
komunalna, Gospodarka mieszkaniowa oraz niematerialne ustugi komunalne, O$wiata i
wychowanie, Kultura i sztuka, Ochrona zdrowia i opieka spoteczna, Kultura fizyczna i sport,
Administracja samorzadowa. Cele symulacji dla niektérych z nich zostang skrétowo

przedstawione ponizej.

Handel

Celem modelu symulacji rozwoju handlu i ustug w gminie jest oszacowanie m. in.:
dochodéw gminy z tytulu dzialalnodci jednostek handlowo-ustugowych, zatrudnienia,
zapotrzebowania na nosniki energii i zwiazanego z ich uzytkowaniem zanieczyszczenia

powietrza atmosferycznego.

Transport
Celem symulacji dziatalnosci transportu na terenie gminy jest w szczegodlnosci
oszacowanie: dochodéw i wydatkéw gmin zwiazanych z dzialalnoscia §rodkéw transportu
oraz zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego srodkami transportu samochodowego.
Transport powoduje szereg zagrozen dla srodowiska naturalnego gmin m.in. przez
zuzywanie tlenu, zanieczyszczanie gleby i wdd, zanieczyszczanie powietrza spalinami

(emisja gazéw, m.in. cieplarnianych), wyziewami i pytami.



Gioéwnymi substancjami toksycznymi emitowanymi do atmosfery w wyniku spalania
paliw plynnych sa: tlenek wegla, weglowodory, tlenki siarki i azotu oraz oféw. Mozliwosci
zmniejszenia emisji niektérych z tych substancji kryja si¢ w technologiach paliwo-
oszczednych silnikow i technologiach katalizatoréw. Wiadomo juz, Ze w niedalekiej
przysziosci zostang wprowadzone zintegrowane uklady napgdowe o praktycznie zerowej
emisji, oparte na technologii ogniw paliwowych zasilanych w szczegdlnosci biometanolem

otrzymywanym w wyniku przetwarzania biomasy.

Gospodarka komunalna

Zadaniem modelu jest oszacowanie przewidywanych wydatkéw gmin, a takze
zapotrzebowania na nosniki energii na cele komunikacji komunalnej oraz zanieczyszczenie
powietrza atmosferycznego w wyniku ich uzytkowania.

Istotnym elementem strukturalnym systemu w przypadku gmin o charakterze miejskim
jest model popytu na noséniki energii transportu komunalnego. Zadaniem modutu jest
wyznaczenie dla sektora gospodarki komunalno-bytowe] sumarycznego zapotrzebowanie
no$nikow energii przez transport miejski - przy uwzglednieniu réznych trakeji i technologii

przewozow, a nastepnie wielkos¢ emisji zanieczyszczen powietrza.

2.3 Gospodarka cieplna budownictwa mieszkaniowego

Jednym z istotnych zagadnien rozwoju budownictwa mieszkaniowego sg systemy
grzewcze energooszczedne i nie zanieczyszczajgce srodowiska. Stosowanie odpowiednich
technologii budownictwa w odniesieniu do izolacji budynkéw, a takze odpowiednich
systemow ogrzewania i dostarczania nosnikow energii do gospodarstw domowych moze
mie¢ znaczacy wplyw na zuzycie paliw i energii, a w konsekwencji na zanieczyszczanie
powietrza atmosferycznego. Nalezy podkresli¢, ze gospodarstwa domowe sa w kraju bardzo
znaczaCym emiterem zanieczyszczen powietrza atmosferycznego. Celem budowy modelu
gospodarki cieplno-komunalnej gospodarstw domowych jest stworzenie narzedzia pozwala-
jacego analizowaé wyzej wymienione aspekty rozwoju budownictwa mieszkaniowego i

istniejacej substancji mieszkaniowej w gminie i w wojewddztwie.

2.4 Popyt na noéniki energii przez dzialalnosci produkcyjng i ustugows
Celem symulacji popytu na nosniki energii jest okreslenie prognoz bilanséw nosnikow
energii, uzytkowanych przez okreslonych uzytkownikow w gminach i wojewodztwie, dla

scenariuszy rozwoju wybranych sektoréw konsumentéw paliw i energii. Pozwoli to w




dalszej kolejnosci dokonaé bilansu emisji zanieczyszczen powietrza atmosferycznego,
bgdacej konsekwencjg uzytkowania nosnikéw energii. Scenariusze rozwoju majg
uwzglednia¢ mozliwos¢ stosowania technologii prowadzacych do poszanowania energii lub

zmniejszania emisji zanieczyszczen powietrza.

2.5 Analiza scenariuszy podazy nosnikow energii
Celem symulacji modutu podazy energii jest wyznaczanie uwarunkowan rozwoju
sektora energii w regionie. Moze to umozliwi¢ dokonanie oceny w jakich warunkach i w
jakim stopniu rozwazany region moze staé si¢ energetycznie samowystarczalny.
Podstawowymi zadaniami modutu sa:

1. symulowanie procesu inwestycyjnego,

2. symulowanie konsekwencji rozwoju sektora energii, wynikajacych z przyjetego
scenariusza wprowadzania zmian technologii i wykorzystywania odnawialnych Zrédet
energii, w tym bilansow:

- zapotrzebowania na noéniki energii,
- emisji zanieczyszczen,

3. symulowanie niektérych parametréw rozwoju,

w nastepstwie czego mozliwe jest okreslenie:

- uwarunkowania decyzji, przy ktérych ryzyko ich podejmowania byloby minimalizowane,

- polityki przyznawania koncesji i ulg, jaka ewentualnie powinny prowadzi¢ wiadze

regionu, azeby stymulowaé zalozona strategi¢ rozwoju w  dlugim horyzoncie czasowym.

2.6 Zanieczyszczenie Srodowiska
Aktualny stan rozwoju technologicznego i cywilizacyjnego stwarza wiele zagrozen dla
$rodowiska naturalnego. W szczegdlnosci dotyczy to zagrozenia:

- stanu czystosci wod powierzchniowych,

- powierzchni ziemi wzrastajaca iloscig odpadéw przemystowych i komunalnych sktadowa-
nych czgsto w warunkach szkodzacych srodowisku,

- powietrza atmosferycznego emisjq szkodliwych dia srodowiska substancji w wyniku uzyt-
kowania okreslonych nos$nikéw energii lub Zrédet energii do celéw przemystowych,
komunalno-bytowych i transportu.

W module zanieczyszczenia Srodowiska rozwaza si¢ jedynie zanieczyszczenia powietrza

atmosferycznego w wyniku spalania paliw kopalnych i uzytkowania paliw przez srodki

transportu..



I11. System komputerowy BIOREGION

W niniejszej czeSci omowiono elementy strukturalne systemu komputerowego
BIOREGION skupiajac si¢ na module produkcji roslinnej bowiem, jak si¢ uwaza, szansa
rozwoju regionow rolniczych lezy m. in. w produkcji bioenergii z biomasy. Szczegdlne
znaczenie moze mie¢ intensywna, prowadzona w wielkiej skali uprawa wyselekcjonowanej
odmiany wierzby. Wierzba ta - przetwarzana na metanol - mogtaby docelowo zastapi¢
uprawy tradycyjne, produkowane za pomoca starych, niewydajnych metod w wigkszosci na
glebach stabych i majace — w warunkach konkurencji - ograniczony rynek zbytu.

Wobec rozwoju technologii ogniw paliwowych 1 perspektywy powszechnego ich
stosowania powstanie dla rolnictwa, obok rynku na produkty spozywcze, bardziej korzystny i
o ogromnej chlonnosci rynek biopaliw wtémych. Stwarza to szansg nieograniczonej
sprzedazy przetworzonej produkcji rolnej, zwlaszcza biometanolu, na przysztym $wiatowym
rynku biopaliw a Polska mogfaby mie¢ w tym znaczgcy udziaf.

Waznym aspektem takiej koncepcji jest ochrona $rodowiska naturalnego. Mozna
oczekiwaé znacznej poprawy jakosci powietrza wskutek zmniejszenia emisji zanieczyszczen
w wyniku zast¢gpowania — zwlaszcza w miastach - pojazdow o silnikach tradycyjnych przez
autobusy 1 samochody osobowe napgdzane ogniwami paliwowymi. Ogélnie biorgc, prognozy
ekspertow zapowiadaja ograniczenie produkcji i przesytu klasycznych noénikéw energii na
rzecz ogniw paliwowych jako rozproszonych, mobilnych Zrédet energii, majgcych
uniwersalne zastosowanie we wszystkich praktycznie dziedzinach zycia. Istotne jest, ze
ogniwa te moga by¢ przy tym zasilane paliwem - biometanolem - produkowanym na miejscu,

W regionie.

2. Struktura systemu

Struktura systemu komputerowego BIOREGION obejmuje nastgpujace elementy
funkcjonalne stanowigce odrgbne moduty systemu:
1. Modut BMOD! - Selekcja jednostki terytorialnej
Podstawowa jednostke¢ rozwoju regionu stanowi gmina; regionem moze by¢ powiat
podzielony terytorialnie na gminy lub wojewddztwo podzielone na powiaty i gminy.
2. Modul BMOD?2 - modut demografii
Prognoza struktury demograficznej wybranego regionu wedtug plei i wieku.

3. Modut BMOD?3 - podmioty (sektory) dzialalnosci produkcyjnej gospodarki




Analiza rozwoju wybranych sektoréw dziatalnosci produkcyjnej w gminach i regionie
(rolnictwa, gospodarki wodnej, przemystu).
4. Modut BMOD4 - podmioty dziatalnosci ustugowej gospodarki

Analiza rozwoju wybranej dziatalnosci ustugowej w gminach i regionie:

- handlu i ustug rzemiosta,

- transportu,

- gospodarki komunalne;j,

- gospodarki mieszkaniowej oraz niematerialnych ustug komunalnych,

- o$wiaty i wychowania,

- kultury i sztuki,

- ochrony zdrowia i opieki spotecznej,

- kultury fizyczna i sportu,

- administracji samorzadowej.
5. Modut BMODS - bilans dochodow i wydatkdw ludnosci

Oszacowanie dochodoéw, spozycia i oszczgdnosei ludnosei, i w konsekwencji potengjalnych
mozliwosci popytu na budownictwo mieszkaniowe w wojewddztwie.
6. Modut BMOD® - budownictwo

Analiza rozwoju budownictwa w wojewddztwie jako jednego z motordw rozwoju.
7. Modut BMOD?7 - gospodarka cieplna budownictwa mieszkaniowego.

Analiza rozwoju gospodarki cieplnej budownictwa mieszkaniowego w regionie.
8. Modut BMODS - budzety gmin

Oszacowanie budzetdéw - analiza dochodéw i wydatkéw gmin w regionie.
9. Modut BMODS? - popyt na energie

Oszacowanie popytu na no$niki energii przez dziatalno$¢ produkcyjng i ustugowa w

regionie.
10. Modut BMOD10 - podaz energii

Analiza mozliwych scenariuszy podazy nosnikdw energii w gminach regionu.
11. Modut BMODI1 - zanieczyszczenie Srodowiska

Oszacowanie zanieczyszczenia srodowiska w gminach regionu,
12. Modut BMODI2 - bilans rozwoju regionu

Analiza rozwoju gospodarczego wybranego regionu - bilans rozwoju sektoréw.

13. Modut BMODI3 - bilans rozwoju kraju

Bilans rozwoju gospodarczego kraju, bilans rozwoju wojewo6dztw.




Wymienione elementy ogdélnej struktury systemu stanowia pierwszy poziom (poziom 0)
w wielopoziomowej (hierarchicznej) strukturze systemu administrowania (zarzadzania)
systemu komputerowego REGION. Kolejne poziomy stanowia odpowiednie submoduty,
ktérych struktura - na najnizszym poziomie - zawiera, typowo, modul wprowadzania
(modyfikacji) danych zrédfowych, modut przetwarzania danych (uruchomienie okreslonego
programu lub procedur obliczeniowych) i modut prezentacji wynikéw w postaci liczbowej lub
graficznej. Od strony uzytkownika, sterowanie systemem odbywa si¢ za pomoca menu
ekranowych z kontekstowym trybem objasnien i funkcja pomocy, obstugiwanych za pomoca
klawiatury lub myszy.

Programy sterowania systemem, selekcji, zapisu danych i graficznej prezentacji wynikéw
stanowiag oprogramowanie narzedziowe systemu BIOREGION. Zadania tych programéw

realizuje si¢ za pomocg plikow sterujacych o okreslonej strukturze.

1. Moduf rolnictwa - produkcja roslinna

1.1. Wprowadzenie

Rolnictwo moze byé Zrédlem energii. Produkeja roslinna i wytwarzane z niej nosniki
energii moga mies ogromne znaczenie dla gospodarki i srodowiska. W szczegdlnosci, moze
ograniczy¢ spalanie paliw kopalnych: ropy, wegla i gazu, ktéremu towarzyszy wytwarzaniu
gazéw cieplarnianych powodujacych globalne ocieplenie klimatu. Jednoczesnie, moze
zmniejszyé zagrozenie wynikajace z deficytu energii - przewiduje sig, ze zasoby paliw
konwencjonalnych ulegna wyczerpaniu w ciggu 40-50 lat. 3 zasadniczej wagi. Jednym z
alternatywnych Zrodet moze byé bioenergia wykorzystujaca biomase¢ jako pierwotny nosnik
energii i przemieniana bezposrednio lub posrednio w energi¢ elektryczna, paliwa ciekle lub
gazowe. Moze ona spelni¢ podstawowe wymagania odbiorcy biomasy - zapewnié ciaglosé

dostawy surowca energetycznego o okreslonej wartosci opatowej.

3.2. Harmonogram prac dla uprawy wieloletniej
Biomasa typu drzewiastego - wierzba - jest rosling wieloletnia. Jest wiec oczywiste, ze w
poszczegoblnych okresach cyklu rotacji wymaga réznych rodzajéw prac polowych i nakladow.
Harmonogram prac polowych jest nastepujacy:
1. Rok przygotowania gleby - koszenie terenu (VII), stosowanie srodkéw chwastobdjczych

(VIII), oranie i bronowanie (IX).




2. Zaktadanie plantacji - bronowanie, plantowanie, natychmiastowe spryskiwanie
herbicydami (V), ewentualne odchwaszczanie (VII), przycinanie (XII).

3. Pierwszy sezon wzrostu - Ewentualne usuwanie chwastéw (V), nawozenie (VI),
ewentualne usuwanie chwastéw (VII).

4. Drugf sezon wzrostu - Brak potrzeby zabiegéw, jedynie monitorowanie (IV) obecnosci
szkodnikéw i zaraz,

5. Trzeci sezon wzrostu - Monitorowanie (IV) obecnosci szkodnikow i zaraz, zniwa (I oraz
pierwsza potowa III).

6. Pierwszy rok drugiej rotacji - Nawozenie (VI)

Dalej, w podobnym cyklu naste¢puje pie¢ do szesciu dodatkowych 3-letnich rotacji.
Po okresie wzrostu biomasy nastepuje przerwa w wegetacji i wtedy dokonuje si¢ zniw. Zniwa
biomasy prowadzone w okresie jesienno-zimowym maja znaczny udzial w kosztach jej
produkeji. kolejny rodzaj prac stanowi transport masy drzewnej oraz magazynowanie. Istnieje
takze wiele opcji przygotowywania paliwa. Drewno moze by¢ cigte na kawatki bezposrednio
podczas scinania lub przed podawaniem do kotta. Rzutuje to na rodzaj o koszt wykonywanej
pracy.

Powyzsze specyficzne cechy procesu produkcyjnego musialy, przynajmniej w

przyblizeniu, znalez¢ odzwierciedlenie w oprogramowaniu modutu produkcji roslinne;j.

1.2. Strategie rozwoju uprawy biomasy

Surowiec do produkcji wtérnych nosnikéw energii jest wierzba krzewiasta. Najwieksza
$rednig roczna wydajno$¢ z hektara uzyskuje sie w cyklu 3 letnim uprawy. W takim cyklu
zaktada sie kilku hektarowe plantacje aklimatyzacyjne, na ktérych dokonuje sie selekcji
sadzonek, 200 hektarowe plantacje dos$wiadczalne, wykorzystywane miedzy innymi dia
produkcji materiatu rozrodczego i nastepnie plantacje produkcyjne obejmujace powierzchnie
rzgdu 10 000 ha, ktérej produktem finalnym ma by¢ metanol. Oznacza to, ze w strategii
rozwoju obszaréw wiejskich bedzie sie wyrézniaé strategie plantacji matoobszarowych,

srednioobszarowych t wielkoobszarowych.

Strategia rozwoju plantacji maloobszarowych
Plantacje kilku hektarowe; przewiduje sig wykorzystywanie pozyskiwanej wierzby:

w krotkiej perspektywie - na zuzycie bezposrednie i na sprzedaz,




w dalszej perspektywie - do zasilanie ogniw paliwowych jako lokalnych zrodet energii.

Strategia rozwoju plantacji srednio-obszarowych

- plantacje rzedu kilkuset hektarow, ktére ze wzgledu na koszt transportu nie moga
wchodzié¢ w plantacje zintegrowanego przedsigbiorstwa produkcji metanolu

- wierzbe z tych plantacji mozna byloby wykorzystywac:

w krotkiej perspektywie - lokalnie w zintegrowanych systemach cieplowniczych

w dalszej perspektywie - lokalnie i i na sprzedaz jako paliwo dla ogniw paliwowych.
Zak%adajqc, ze glownym celem strategii rozwoju obszaréw wiejskich ma by¢ produkcja

metanolu, strategia rozwoju plantacji $rednio-obszarowych ma by¢ uzupelnieniem strategii

rozwoju plantacji wielkoobszarowe;j.

Strategia rozwoju plantacji wielkoobszarowych
- obejmuje przedsigbiorstwa pozyskiwania biomasy, kazde na obszarze rzgdu 10 tys. ha, i

przetwarzania chemicznego biomasy do metanolu.

Okres inwestycyjny wynosi 9 lat, naklady inwestycyjne sa rzedu kilkanastu tysiecy
USD na ha. Po zalozeniu plantacji czasokres pozyskiwania biomasy: 7 — 8 cykli 3 letnich,

okres zycia przedsigbiorstwa poczynajac od zalozenia plantacji - 30 — 33 lat.

1.3 Zasady tworzenia przedsigbiorstwa produkcji biomasy

Model symulacji produkcji ro$linnej rolnictwa jest okreslony przez;

wytypowane gospodarstwa reprezentatywne (gi, i=1,..,12), charakteryzowanych
m.in. przez powierzchnig, struktura produkeji, wielkoscia dochodu, rodzajem gleb.

krotnosci wystepowania tych gospodarstw w gminie .

Zbidr gospodarstw reprezentatywnych okreséla si¢ dla kazdej gminy z osobna.

Zaklada sig, ze w kazdej kategorii gospodarstw pewna ich liczba spetnia warunki by
wejs¢ do tworzonego przedsigbiorstwa, a ich wiadciciele zglaszaja akces jako potencjalni
udziatowcy.

Warunki jakie musza by¢ spetniane dotycza w szczegoélnosci lokalizacji wzajemnej
gospodarstw (winny one by¢ polozone na obszarze o $rednicy nie przekraczajacej 30-40

km), dostgpu do wody, drog transportowych.
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Zbior krotnosci gospodarstw {KPGi} rozdziela si¢ na 2 zbiory: {kpgil} i {kpgi2).
Pierwszy z nich obejmuje gospodarstwa, ktore bgda gospodarowa¢ indywidualnie a drugi —
udzialowcow przedsigbiorstwa.

Procesy restrukturyzacji produkcji moga zachodzi¢ w obu grupach — wg odrgbnych ale
jednakowych dla kazdej kategorii schematéw. Wiasciciele gospodarstw grupy 2-giej musza
podporzadkowa¢ si¢ wymogom wielko-obszarowego przedsigbiorstwa i udostgpnia¢
okreslone udzialy (powierzchnie) swych arealdw pod uprawe biomasy, tak aby w 3
kolejnych latach osiagnaé (w réwnych czg¢sciach) sumaryczna powierzchnig 10000 ha.

A zatem, zaktada si¢, Ze w gospodarstwach nalezacych do poszczegdlnych kategorii
bedzie nastepowal stopniowe zmniejszanie powierzchni upraw (zbéz i ziemniakéw) na
glebach stabych i przekazywanie ich pod plantacje biomasy.

Jest oczywiste, ze takie postgpowanie wymaga wielokrotnych uzgodnien (poza
modelem) aby otrzymac w rezultacie

- zbior {kpgi2} gospodarstw deklarujacych i bedacych w stanie speni¢ wymég
obszarowy tworzonego przedsigbiorstwa w momencie rozpoczgcia dziatalnosci i w catym
horyzoncie planowania.

Dochody tej grupy gospodarstw wynikajace z dotychczasowej struktury upraw mogg
oczywidcie male¢. NaleZy braé oczywiscie pod uwage mozliwosci sprzedazy plondw w
warunkach ograniczonego zbytu, konkurencji i mozliwych kontyngentéw produkcyjnych
warunkujgcych m. in. uzyskanie dofinansowania ze srodkéw Unii. Problem ten dotyczy
oczywiscie i gospodarstw grupy pierwszej.

Mozna zatem uznaé, ze w ramach jednej gminy operuje si¢ dwoma zbiorami
wyselekcjonowanych gospodarstw reprezentatywnych rozniacych si¢ w zasadzie tylko
polityka zmiany struktury upraw; w drugiej grupie realizuje si¢ cel nadrz¢dny
przedsigbiorstwa.

Przewiduje sig, Ze obliczenia modelowe bgdzie sig wykonywa¢ dwukrotnie — osobno
dla kazdej z grup gospodarstw reprezentatywnych. Uzyskane wyniki moga by¢ agregowane
w celu otrzymania wielkoSci gminnych.

W ogdlnym przypadku, udzialowcy nie musza pochodzi¢ z terenu jednej gminy.
Wtedy nalezy w analogiczny sposob wyodrebni¢ podzbiory {kpgi} w innych gminach majac
na uwadze, ze na ogét charakterystyki gospodarstw bedg rézne. Nalezy przewidzie¢ dwa
rodzaje agregacji wynikéw z modelu - w ramach poszczegélnych gmin i w ramach

przedsigbiorstwa.




1.4 Scenariusze zmian struktury upraw w modelu rolnictwa

Punkt wyjscia
- rolnictwo regionu modeluje si¢ za pomoca pewnej liczby gospodarstw reprezentatywnych
(modelowych)

- przy okreslonej liczebnosci (krotnosci) ich wystgpowania.
Cechy gospodarstw (maksimum 12 typéw): m.in. areal, dochodowos¢, struktura upraw,

Uprawy - 22 uprawy w tym: - biomasa na gruntach ornych, biomasa na nieuzytkach i glebach

skazonych.

Technologie

- konwencjonalna i niekonwencjonalna (intensywna)

Scenariusze
Przewiduje sie rozwazanie nastepujacych scenariuszy:
Scenariusz - status quo
Scenariusz - odlogowanie
Scenariuszg - rosliny energetyczne
- biomasa jednorocmna

- biomasa wieloletnia

Warianty scenariuszy moga zaktadaé

- traktowanie biomasy tak jak kazdej innej uprawy

- sprzedaz na rynku ewentualnie kontrakty indywidualne z odbiorcg (zaktadem

przetwoérczym)

- wykorzystanie bezposrednio na wiasne potrzeby energetyczne (spalanie lub przetwarzanie)

- stworzenie regionalnego przedsigbiorstwa produkcji biomasy i przetwarzania jej na metanol
-z rolnikami jako udzialowcami lub dzierzawiacymi ziemig i ew. $wiadczacymi

prac¢ najemna,

- wcalosci lub w czgsci na gruntach gminy




Scenariusz biomasa wieloletnia

Jak zaznaczono wyzej, wyrdZnia sig strategie - mato-, srednio- i wielko-obszarowe
Schemat wprowadzania biomasy wieloletniej w regionie obejmuje

- plantacjg aklimatyzacyjna (1 ha, uprawa jedno-polowa)

- plantacje doswiadczalng (200 ha, uprawa 3-polowa)

- plantacje produkcyjna (10000 ha, uprawa 3-polowa).

Pogladowy schemat przedstawiono na rysunku MSExcel.

Przyjecie takiego schematu pociaga za soba
- rownomierny rozktad produkcji biomasy w kolejnych latach
- odpowiedni rozktad czasowy prac polowych (pracy ludzi i sprzgtu) (usredniony, lub
szczegolowy - okreslony dla miesigcy poszezegolnych lat cyklu)
- konieczno$¢ zweryfikowania procedur (programéow) modufu Rolnictwo, tak aby
uwzglednié nie tylko uprawy jednoroczne ale i wieloletnie - przez wprowadzenie

odpowiednich rozkladéw czasowych zmiennych modelowych.

Produkt strategiczny - metanol
Docelowo przewiduje si¢ powiazanie przedsigbiorstwa produke)i biomasy z fabryka
metanolu. Model takiego zakladu przetworczego moze by¢ uproszczona wersja ogdlnego

modelu zaktadu produkcyjnego (przy zatozeniu istnienia jednej technologii).

Programy
- generowanie rozktadow czasowych uprawy biomasy
schematy upraw (3 letnie po 1/3)
- generowanie schematow ,,wygaszania” upraw nieoptacalnych

- wprowadzanie tych elementéw do programéw modutu produkcji roslinnej

Uwagi koricowe

Celem restrukturyzacji jest intensywna produkcja biomasy, srodkiem do realizacji - -
przeznaczanie gorszych gleb na produkcje roslin energetycznych czyli wygaszanie upraw
tradycyjnych na glebach stabych 1 b. stabych oraz uprawa biomasy na nieuzytkach i gruntach

skazonych.
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Wydaje sig, ze bedzie konieczne wprowadzenie kategorii ,, grunty odtogowane” - dla
pelniejszego odzwierciedlenia sytuacji w gospodarstwach rolnych.

Nieodzowne wydaje si¢ takZze przeprogramowanie niektorych modutéw. Przyjecie
metody stosowania plikéw wsadowych i agregacji wynikéw za pomoca programow
pomocniczych jest rozwiazaniem skutecznym ale przejsciowym.

Nieodlacznym elementem procesu generowania scenariuszy jest ,,wygaszanie”
niektérych upraw tradycyjnych na rzecz produkcji biomasy. Wiele problemow tutaj
wystepujacych udato sie czesciowo rozwiazac - uzyskane dane sa weryfikowane za pomocy
pomocniczych procedur. Sam sposéb tworzenia prognoz jest - w obecnej, DOS-owe)j wersji,

do$¢ zmudna
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